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Dalam industri perkapalan, mesin penggerak yang paling 
banyak digunakan adalah mesin diesel. Banyak solusi telah 
ditemukan untuk menangani permasalahan terkait polusi yang 
dihasilkan oleh gas buang bahan bakar minyak dan jauh lebih 
ekonomis. Beberapa diantaranya adalah pemakaian biodiesel 
sebagai bahan bakar alternatif pengganti solar karena lebih ramah 
lingkungan dan ketersediaannya yang tidak terbatas karena 
berasal dari sumber nabati yang dapat diperbarui. 
 Bahan bakar alternatif lain yang dapat mengurangi emisi 
pada gas buang diesel adalah menggunakan sistem baru pada 
bahan bakar kendaraan, yaitu sistem bahan bakar ganda, atau 
lebih dikenal dengan Dual Fuel System. Sistem bahan bakar 
ganda ini lebih ramah lingkungan, karena emisi gas buang yang 
dihasilkan tidak lebih besar dari sistem bahan bakar tunggal.Dual 
Fuel System ini juga dinilai jauh lebih ekonomis. 
 Dalam tugas akhir ini akan dirancang dan dibangun sistem 
Diesel Dual Fuel dengan bahan bakar tambahan berupa 
Compressed Natural Gas (CNG) dan sistem penginjeksian diatur 
oleh PLC (Programmable Logic Control) dan sensor pada mesin. 
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In the shipping industry, diesel engine is the most 
widely used. Many solutions have been found to handle 
problems about pollution generated by the exhaust gas and 
fuel oil is much more economical. Some of them use of 
biodiesel as an alternative fuel substitute for diesel oil 
because it is more environmentally friendly and availability 
are not limited because it comes from renewable sources. 
Other alternative fuels that can reduce emissions in 
diesel exhaust is  using the new system on vehicle fuels, that 
is dual-fuel system, or better known as the Dual Fuel 
System. Dual fuel system is more environmentally friendly, 
because the exhaust emissions produced is not greater than 
the single fuel system. Dual Fuel System is also considered 
much more economical. 
In this final project will be designed and constructed 
Diesel Dual Fuel system with additional fuel in the form of 
Compressed Natural Gas (CNG) and injection system is 
Controlled` by a PLC (Programmable Logic Control) and 
sensors on the engine. 
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I.1.Latar Belakang Masalah 
 
Dalam industri perkapalan, mesin penggerak yang 
paling banyak digunakan adalah mesin diesel. Namun 
dengan adanya kenaikan harga minyak mentah dan 
pasokannya yang semakin berkurang, pemakaian mesin 
diesel akan semakin tidak efisien dikemudian hari. Jika 
diamati dengan lebih seksama, kerugian yang dihasilkan 
karena pemakaian bahan bakar minyak mencakup segi 
ekonomis dan juga lingkungan. Oleh karena itu 
pengembangan bahan bakar alternatif semakin gencar 
dilakukan oleh berbagai pihak sebagai bentuk solusi dari 
dampak penggunaan bahan bakar minyak.  
Banyak solusi telah ditemukan untuk menangani 
permasalahan terkait polusi yang dihasilkan oleh gas buang 
bahan bakar minyak dan jauh lebih ekonomis. Beberapa 
diantaranya adalah pemakaian biodiesel sebagai bahan bakar 
alternatif pengganti solar karena lebih ramah lingkungan dan 
ketersediaannya yang tidak terbatas karena berasal dari 
sumber nabati dapat diperbarui. Akan tetapi harga yang 
ditawarkan untuk biodiesel di pasaran hampir sama dengan 
solar, sehingga sifatnya tetap tidak ekonomis. Bahan bakar 
alternatif lain yang dapat mengurangi emisi pada gas buang 
diesel adalah menggunakan sistem baru pada bahan bakar 
kendaraan, yaitu sistem bahan bakar ganda, atau lebih 
dikenal dengan Dual Fuel System.  
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Sistem bahan bakar ganda ini lebih ramah lingkungan, 
karena emisi gas buang yang dihasilkan tidak lebih besar 
dari sistem bahan bakar tunggal.Dual Fuel System ini juga 
dinilai jauh lebih ekonomis. Dual fuel system atau sistem 
berbahan bakar ganda memiliki hasil pembakaran yang jauh 
lebih bersih sehingga emisi yang dihasilkan menjadi 
berkurang. Kombinasi bahan bakar yang dipakai dalam 
sistem ini adalah solar dan gas alam. Potensi pemanfaatan 
gas alam sebagai pengganti bahan bakar minyak seperti 
solar, sangat besar jika diterapkan di Indonesia. Hal ini 
terkait dengan sumber gas di Indonesia masih relatif banyak 
dan belum dimanfaatkan secara maksimal. Jenis gas alam 
yang dipakai adalah Compressed Natural Gas (CNG) 
dimana gas alam terkompresi ini mengandung lebih dari 
90% metana. Dari segi harga, CNG jauh lebih murah 
dibandingkan dengan bahan bakar gas lain karena tidak 
melalui proses pencairan dan lainnya. Oleh karena itu, 
penerapan sistem berbahan bakar ganda diharapkan mampu 
menghemat pengeluaran konsumsi bahan bakar serta 
mengurangi emisi gas buang yang dihasilkan oleh mesin 
dengan sistem berbahan bakar tunggal. 
Pemanfaatan CNG sebagai bahan bakar alternatif untuk 
mesin otto (bensin) sudah banyak dilakukan dengan cara 
mencampurkan udara dengan CNG di karburator atau 
melalui proses injeksi. Sedangkan jika diaplikasikan pada 
mesin diesel yang notabene tidak memiliki karburator, CNG 
bisa di masukkan melalui intake manifol atau di injeksikan 
secara langsung (direct injection). Dengan metode yang 
hampir sama dengan mesin otto, CNG akan bercampur 
dengan udara masuk pada saat langkah hisap dilakukan oleh 
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mesin diesel dengan ditambahakannya converter kit bahan 
bakar gas pada instalasi mesin tersebut. 
Pada tugas akhir ini akan dirancang sebuah sistem 
diesel bahan bakar ganda atau Diesel Dual Fuel (DDF) 
dengan menggunakan tambahan bahan bakar gas, yaitu CNG 
(Compessed Natural Gas) dan utuk sistem pengaturan 
bahan bakar akan menggunakan sistem sensor elektrik 
dengan bantuan PLC (Programmable Logic Control) sebagai 
pengatur keseluruhan sistem. 
 
 
I.2. Rumusan Masalah 
Dalam Tugas Akhir ini permasalahan yang akan diteliti 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana mendesain sistem sensorik dan kontrol 
untuk pengaturan bahan bakar gas (BBG)? 
2. Bagaimana merancang program PLC agar sistem 
bisa berjalan dengan maksimal?  
3. Bagaimana mendesain alat ukur sebagai acuan 
dalam pengambilan data? 
 
I.3. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penulisan Tugas Akhir ini 
antara lain, yaitu: 
1. Motor diesel yang digunakan untuk perancangan alat adalah 
motor diesel 4 langkah dengan satu silinder. 
2. Tidak membahas perhitungan debit CNG yang akan masuk. 
3. Tidak membahas secara detail simulasi performa mesin. 






Tujuan dalam penulisan Tugas Akhir ini antara lain, yaitu: 
1. Menganalisa kecepatan bukaan katup inlet pada mesin. 
2. Menganalisa waktu penginjeksian yang tepat untuk 
memasukan bahan bakar gas kedalam intake manifold. 
3. Mendapatkan desain yang tepat dan optimal untuk sistem 
otomasi secara keseluruhan. 




Manfaat yang akan didapat dalam penulisan Tugas 
Akhir ini antara lain, yaitu: 
1. Memberikan pengetahuan bagaimana cara merancang sistem 
otomasi untuk mesin diesel dual fuel satu silinder. 
2. Memberikan informasi kapan bahan bakar gas harus di 
injeksikan serta lamanya waktu penginjeksian. 
3. Menghasilkan sistem otomasi penginjeksian bahan bakar gas 






II.1.Teori Dasar Motor Diesel 
 
Motor diesel termasuk jenis kelompok motor bakar 
dalam (internal combustion engines), dimana proses 
pembakarannya didalam silinder. Motor diesel menggunakan 
bahan bakar cair yang dimasukkan ke dalam ruang 
pembakaran silinder motor dengan cara diinjeksikan 
menggunakan pompa injeksi. 
Bahan bakar masuk ke dalam silinder atau ruang 
pembakaran dalam bentuk yang lebih halus dengan 
menggunakan pengabut (nozzle) dan masukkan kedalam 
silinder pada langkah pemasukkan adalah udara murni. Pada 
langkah kompresi, udara murni ini dimampatkan hingga 
menghasilkan panas yang cukup untuk menyalakan bahan 
bakar yang diinjeksikan ke dalam ruang pembakaran motor. 
Motor diesel sering disebut juga motor penyalan kompresi ( 
compression ignition engines). (Rido, 2012) 
 
Gambar 2.1 Mesin Diesel  
Sumber : Perbaikan Mesin diesel, 2012 
 
Pada sistem bahan bakar mesin diesel, feed pump 
menyedot bahan bakar dari tangki bahan bakar. Bahan bakar 
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disaring oleh fuel filter dan kandungan air yang terdapat 
pada bahan bakar dipisahkan oleh fuel sedimenter sebelum 
dialirkan ke pompa injeksi bahan bakar. Dari pompa injeksi 
selanjutnya melalui pipa injeksi bahan bakar dialirkan ke 
injektor untuk diinjeksikan ke ruang bakar. (Fitriana, 2013) 
Cara pembakaran dan pengatomisasian (atomizing) 
bahan bakar pada motor diesel tidak sama dengan motor 
bensin.  Pada motor bensin campuran bahan bakar dan udara 
melelui karburator dimasukkan ke dalam silinder dan 
dibakar oleh nyala listrik dari busi. Pada motor diesel yang 
diisap oleh torak dan masuk ke dalam ruang bakar hanya 
udara, yang selanjutnya udara tersebut dikompresikan 
sampai mencapai suhu dan tekanan yang tinggi. Beberapa 
saat sebelum torak mencapai titik mati atas (TMA) bahan 
bakar solar diinjeksikan ke dalam ruang bakar. Dengan suhu 
dan tekanan udara dalam silinder yang cukup tinggi maka 
partikel-partikel bahan bakar akan menyala dengan 
sendirinya sehingga membentuk proses pembakaran. Agar 
bahan bakar solar dapat terbakar sendiri, maka diperlukan 
rasio kompresi 15-22 dan suhu udara kompresi kira-kira 
600ºC. Meskipun untuk motor diesel tidak diperlukan sistem 
pengapian seperti halnya pada motor bensin, namun dalam 
motor diesel diperlukan sistem injeksi bahan bakar yang 
berupa pompa injeksi (injection pump) dan pengabut 
(injector) serta perlengkapan bantu lain. Bahan bakar yang 
disemprotkan harus mempunyai sifat dapat terbakar sendiri  
(self ignition). ( Hariadi, 2012) 
Dalam kemajuan teknologi bahan bakar dalam beberapa 
tahun terkhir ini, mulai bermunculan bahan bakar alternatif 
untuk mesin-mesin pembakaran dalam. Ada bahan bakar 
yang di produksi dari nabati atau tumbuhan, serta adanya 
peralihan bahan bakar seperti mengganti bensin dengan gas 
CNG. Dalam perkembangan mesin diesel sendiri, khususnya 
untuk keperluan marine baik mesin utama ataupun mesin 
pendukung sudah mulai mengalami perubahan atau 
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modifikasi dalam bahan bakar, teknologi yang masih dalam 
tahap perkembangan adalah Diesel Dual Fuel (DDF) dimana 
selain penggunaan solar, bahan bakar lain juga di tambahkan 
agar masuk dalam proses pembakaran di ruang bakar. 
 
 
Gambar 2.2 Sistem Dual Fuel 
Sumber: cummins engine, 2014 
II.2. Diesel Dual Fuel 
Dua permasalahan penting yang dihadapi dunia saat 
ini adalah masalah lingkungan, khususnya pencemaran 
udara karena penggunaan bahan bakar serta krisis bahan 
bakar minyak (minyak bumi). Solusi agar dapat keluar 
dari permasalahan tersebut dibutuhkan suatu inovasi 
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tertentu, di antaranya mencari bahan bakar alternatif 
sebagai substitusi bahan bakar mineral tersebut. Salah satu 
bahan bakar alternatif yang berpotensi untuk mengatasi 
permasalahan tersebut adalah bahan bakar gas, di 
antaranya adalah CNG (Compressed Natural Gas). 
Dalam penelitian ini dilakukan pengujian unjuk 
motor diesel dengan bahan bakar ganda solar dan CNG, 
meliputi torsi, daya, konsumsi bahan bakar spesifik 
(spesific fuel consumption), tekanan efektif rata-rata 
(brake mean effective pressure), dan perbandingan udara 
dan bahan bakar (air-fuel ratio) pada berbagai variasi 
kecepatan putaran. Untuk mendapatkan performa terbaik 
dari penggunaan dual fuel ini akan dilakukan penelitian 
lebih lanjut. 
Sistem yang akan dipakai dalam pembuatan diesel 
dual fuel ini merupakan pengembangan dari sistem yang 
telah ada sebelumnya. Sistem yang akan dibuat 
menggunakan kontrol elektrik serta aplikasi 
programmable logic control (PLC) sebagai otak untuk 
menjalankan sistem. Penggunaan sensor mekanis juga 
akan di tinggalkan dan di ganti high speed sensor electric 
untuk membaca pick up (tojolan) dalam perhitungan RPM 
dan waktu bukaan katup inlet. 
 
II.3. Prinsip Kerja Sistem Penginjeksian Gas 
Bahan bakar ganda adalah metode menggunakan 
bahan bakar gas, dimana gas (CNG) tersebut dicampurkan 
dengan udara segar di intake manifold dan masuk ke dalam 
silinder ketika langkah hisap. Gas yang telah masuk akan ikut 
terbakar bersamaan dengan solar yang terbakar, perbandingan 
antara solar, CNG serta udara yang di butuhkan untuk sekali 




Gas yang akan di injeksikan ke dalam intake manifold 
akan di atur oleh PLC untuk waktu penginjeksiannya, 
sedangkan untuk debit gas yang akan masuk sudah di atur 
terlebih dahulu dengan flow control. Waktu untuk 
memasukkan gas bisa di hitung sesuai dengan durasi bukaan 
katup isap pada mesin dan bisa menjadi data masukan dalam 
pembuatan program PLC. 
 
II.4. PLC (Programmable Logic Control) 
 
 Programmable Logic Controllers (PLC) adalah 
komputer elektronik yang mudah digunakan (user friendly) 
yang memiliki fungsi kendali untuk berbagai tipe dan tingkat 
kesulitan yang beraneka ragam . 
Definisi Programmable Logic Controller menurut 
Capiel adalah :sistem elektronik yang beroperasi secara dijital 
dan didisain untuk pemakaian di lingkungan industri, dimana 
sistem ini menggunakan memori yang dapat diprogram untuk 
penyimpanan secara internal instruksi-instruksi yang 
mengimplementasikan fungsi-fungsi spesifik seperti logika, 
urutan, perwaktuan, pencacahan dan operasi aritmatik untuk 
mengontrol mesin atau proses melalui modul-modul I/O 
digital maupun analog .(Capiel,1982) 
 
Berdasarkan namanya konsep PLC adalah sebagai 
berikut : 
1. Programmable 
menunjukkan kemampuan dalam hal memori untuk 
menyimpan program yang telah dibuat yang dengan mudah 
diubah-ubah fungsi atau kegunaannya. 
2. Logic 
menunjukkan kemampuan dalam memproses input secara 
aritmatik dan logic (ALU), yakni melakukan operasi 
membandingkan, menjumlahkan, mengalikan, membagi, 




menunjukkan kemampuan dalam mengontrol dan 
mengatur proses sehingga menghasilkan output yang 
diinginkan. 
PLC ini dirancang untuk menggantikan suatu rangkaian 
relay sequensial dalam suatu sistem kontrol. Selain dapat 
diprogram, alat ini juga dapat dikendalikan, dan dioperasikan 
oleh orang yang tidak memiliki pengetahuan di bidang 
pengoperasian komputer secara khusus. PLC ini memiliki 
bahasa pemrograman yang mudah dipahami dan dapat 
dioperasikan bila program yang telah dibuat dengan 
menggunakan software yang sesuai dengan jenis PLC yang 
digunakan sudah dimasukkan. 
Alat ini bekerja berdasarkan input-input yang ada dan 
tergantung dari keadaan pada suatu waktu tertentu yang kemudian 
akan meng-ON atau meng-OFF kan output-output. 1 
menunjukkan bahwa keadaan yang diharapkan terpenuhi 
sedangkan 0 berarti keadaan yang diharapkan tidak terpenuhi. 
PLC juga dapat diterapkan untuk pengendalian sistem yang 
memiliki output banyak. 
 
Fungsi dan kegunaan PLC sangat luas. Dalam 
prakteknya PLC dapat dibagi secara umum dan secara khusus. 
Secara umum fungsi PLC adalah sebagai berikut: 
1. Sekuensial Control 
PLC memproses input sinyal biner menjadi output yang 
digunakan untuk keperluan pemrosesan teknik secara 
berurutan (sekuensial), disini PLC menjaga agar semua step 
atau langkah dalam proses sekuensial berlangsung dalam 
urutan yang tepat. 
2. Monitoring Plant 
PLC secara terus menerus memonitor status suatu sistem 
(misalnya temperatur, tekanan, tingkat ketinggian) dan 
mengambil tindakan yang diperlukan sehubungan dengan 
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proses yang dikontrol (misalnya nilai sudah melebihi batas) 
atau menampilkan pesan tersebut pada operator. 
Sedangkan fungsi PLC secara khusus adalah dapat 
memberikan input ke CNC (Computerized Numerical 
Control). Beberapa PLC dapat memberikan input ke CNC 
untuk kepentingan pemrosesan lebih lanjut. CNC bila 
dibandingkan dengan PLC mempunyai ketelitian yang lebih 
tinggi dan lebih mahal harganya. CNC biasanya dipakai untuk 
proses finishing, membentuk benda kerja, moulding dan 
sebagainya. 
Prinsip kerja sebuah PLC adalah menerima sinyal masukan 
proses yang dikendalikan lalu melakukan serangkaian 
instruksi logika terhadap sinyal masukan tersebut sesuai 
dengan program yang tersimpan dalam memori lalu 
menghasilkan sinyal keluaran untuk mengendalikan aktuator 
atau peralatan lainnya. 
 
II.5. Bahasa pemograman PLC 
Terdapat lima tipe bahasa pemrograman yang bisa 
dipakai untuk memprogram PLC, meski tidak semuanya di-
support oleh suatu PLC, yaitu antara lain : 
 
1. Bahasa pemrograman Ladder Diagram (LD) 
2. Bahasa pemrograman Instruction List (IL)/Statement List (SL) 
3. Bahasa pemrograman Sequential Function Chart (SFC)/Grafcet 
4. Bahasa pemrograman Function Block Diagram (FBD) 
5. Bahasa pemrograman tingkat tinggi (high-level), contohnya 
Visual Basic 
 
Penulis akan membahas bahasa pemrograman PLC yang 
paling populer digunakan dan paling mudah dipahami, yaitu 
Ladder Diagram. Ladder Diagram mudah dipahami karena 
menggunakan pendekatan grafis, yaitu menggunakan simbol-
simbol komponen elektromagnetik-mekanik relay (coil dan 
contact), blok-blok fungsi (function block), seperti timer, counter, 
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trigger, kondisional, serta blok fungsi yang didefinisikan sendiri 
oleh programmer. Selain itu, karena Ladder Diagram 
menggunakan pendekatan grafis, maka programmer menjadi lebih 
mudah untuk melakukan troubleshooting pada program yang 
akan dijalankan pada PLC. 
 
Gambar 2.3 Ladeer Diagram  
 
 
II.6. Pengertian Dasar Kontrol Otomatis 
 
 Kontrol otomatis telah banyak memegang peranan 
penting dalam perkembangan ilmu dan teknologi. Selain 
digunakan dalam proses proses industri, kontrol otomatis juga di 
gunakan dalam kontrol untuk permesinan modern. Dalam 
prakteknya kontrol otomatis menggantikan sistem mekanis yang 
ada dari sistem dalam permesinan seperti pengontrolan untuk 
sistem injeksi bahan bakar yang dulunya menggunakan sistem 
mekanis telah beralih menggunakan sistem elektrik dengan 
kontrol otomatis. 
 Karena kemajuan dalam teori dan praktek kontrol 
otomatis memberikan kemudahan dalam mendapat performasi 
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dari sistem dinamik, mempertinggi efisiensi serta mempermudah 
dalam pengaturan suatu sistem, maka kita harus mempunyai 
pemahaman dalam bidang kontrol otomatis ini. 
 
II.6.1. Sistem Kontrol Lup Tertutup 
 
 Sistem kontrol lup tertutup adalah sistem kontrol yang 
sinyal keluarannya mempunyai pengaruh langsung pada aksi 
pengontrolan. Jadi sistem kontrol lup tertutup adalah sistem 
kontrol yang berumpan balik. Sinyal kesalahan penggerak yang 
merupakan selisih antara sinyal masukan dan sinyal umpan balik 
di masukkan ke kontroler untuk memperkecil kesalahan dan 























Gambar 2.4 Sistem Kontrol Lup Tertutup 
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II.6.2. Sistem Kontrol Lup Terbuka 
 
 Sistem kontrol lup terbuka adalah sistem kongtrol yang 
keluarannya tidak berpengaruh pada aksi pengontrolan. Jadi pada 
sistem kontrol lup terbuka, keluaran tidak di ukur atau di umpan 
balikkan untuk dibandingkan dengan masukan. Dalam sistem ini 
kalibrasi menjadi hal yang paling penting karena hasil akhir tidak 
di ukur lagi untuk di bandingkan dengan masukan awal. Fungsi 
waktu yang di pakai harus benar benar terukur dengan tepat agar 








II.6.3. Perbandingan Antara Sistem Kontrol Lop Tertutup 
dan Lop Terbuka 
 
 Sebuah kelebihan dari sistem lop tertutup adalah adanya 
umpan balik yang membuat sistem bisa menganalisa 
kesalahannya sendiri dan memberi masukan pada kontroler agar 
sistem bisa berjalan dengan baik. Jadi bisa di gunakan peralatan 
yang relatif kurang teliti sehingga bisa menekan biaya pembuatan 
sistem kontrol otomatis. 
 Dari segi kestabilan sistem kontrol lop terbuka lebih di 
utamakan, karena kestabilan merupakan poin penting dalam 
sistem kontrol lop terbuka agar sebuah sistem bisa berjalan 
dengan baik dan kecepatan respon bisa memenuhi rentang waktu 
yang ada. Keakuratan data masukan merupakan hal yang sangat 
penting dalam sistem lop terbuka agar data yang di proses dalam 
kontoler menjadi pasti dan memberikan keluaran yang akurat. 
 Dalam sistem yang telah di ketahui secara pasti untuk 
masukan dan prosesnya lebih baik menggunakan sistem lop 
Gambar 2.5 Sistem Kontrol Lup Terbuka  
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terbuka, bila di butuhkan kombinasi antara keduanya agar sistem 

























































 Penelitian ini di lakukan untuk mendapatkan desain 
perancangan sistem otomasi untuk mesin DDF (Diesel Dual Fuel) 
Metode penelitian akan memberikan kemudahan bagi peneliti 
dalam menganalisa dan memecahkan permasalahan yang terjadi 
dalam pengaplikasian system otomasi pada mesin diesel yang 
sebelumnya menggunakan 100% solar sebagai bahan bakar. 





Tahap awal yang paling penting adalah perumusan 
masalah, dimana penulis merangkum semua permasalahan 
yang akan di hadapi dalam rancang bangun alat ini serta 
masalah yang mungkin bisa terjadi. Pada skripsi ini 
permasalahan yang ada seperti bagaimana cara merancang 
sistem otomasi DDF dengan PLC (Programmable Logic 
Control), gear untuk mereduksi putaran mesin untuk 
pembacaan sensor timing valve, kalibrasi peralatan 
khususnya untuk bahan bakar gas yang akan di injeksikan 
pada mesin, serta beberapa permasalahan teknis seperti 
ketersediaan part yang di butuhkan dan modifikasi untuk 
penempatan sensor pada mesin. 
 
III.2. Studi Literatur 
Tahap selanjutnya adalah pencarian referensi untuk 
membantu penulis dalam mendesain alat yang akan di buat. 
Referensi yang diperlukan mengenai analisa teknis diesel 
yang dimodifikasi menjadi Diesel Dual Fuel, penginjeksian 
gas pada manifold saat langkah hisap, waktu penginjeksian 
gas, dan rancang bangun system kontrol yang dapat dicari 
melalui berbagai media, antara lain: buku, jurnal, paper, 











III.3. Bahan dan Alat Penelitian 
Mesin yang akan di pakai sebagai media modifikasi 
adalah Diesel Yanmar TF85MH tipe direct injection yang 
memiliki spesifikasi teknis sebagai berikut: 
 
Engine (four stroke cycle) TF85 MH 
Number of cylinders 1 
Combustion system Direct injection 
Bore 85 mm 
Stroke 87 mm 
Displacement 493 cc 
Compression Ratio 18 
Max. Engine speed at full load 2200 RPM 
Continous Power Output 7.5 kW 
Specific Fuel Consumption 171 gr/HP h 
 
Tabel 3.1. SpesifikasiMesin Diesel Yanmar TF85 MH  
 
  Peralatan elektronik yang dipakai terdiri dari beberapa 
komponen utama dan komponen pendukung. Dalam rancang 
bangun sistem otomasi terdiri dari beberapa komponen 
utama seperti: 
1. PLC (programmable logic control) 
 Dalam pengerjaan sistem otomasi kali ini PLC 
yang akan di pakai adalah “ZELIO SMART RELAY” 
dengan tipe SR2B201BD yang mempunyai input 
sebanyak 12 terminal dan output relay sebanyak 8 
terminal. PLC berfungsi sebagai “otak” untuk mengatur 
semua sistem otomasi dan mengolah input data sensor 




Gambar 3.1.PLC ZELIO  
 
 
2.  Power Supply 
 Power supply berfungsi sebagai sumber tegangan 
24Vdc yang digunakan sebagai tegangan kerja untuk PLC 
dan sensor. Power supply yang di pakai adalah Omron 
S8JC-Z10024CD dengan tegangan input 220Vac dan 
output 24Vdc dengan arus 4,5ampere. 
 




3.  Sensor  
 Sensor berfungsi sebagai pembaca sinyal dari 
bukaan katup hisap serta membaca sinyal dari flywheel 
untuk inputan pada PLC. Sensor yang di pakai adalah 
Autonics PR12-2DN dengan tegangan kerja 24Vdc dan 
output 24Vdc. 
 
Gambar 3.3.Sensor Proximity 
 
4. Valve (katup) 
 Valve berfungsi sebagai pemutus aliran gas yang 
akan di injeksikan, valve akan aktif ketika mendapat 
sinya dari PLC sesuai perhitungan yang telah di buat 
pada program PLC. Valve yang di pakai adalah electric 
valve dengan tipe scp DL-6C dengan tegangan kerja 
200-240Vac dengan tekanan maksimal 16 bar. Kondisi 
awal valve adalah tertutup atau NC (normally close) 
dan akan terbuka ketika di aktifkan. 
 
Gambar 3.4. Solenoid Valve  
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5. Push Button (tombol tekan) 
 Push button berfungsi sebagai inputan pada PLC, 
terdapat dua buah push button yang di pakai dalam 
rancang bangun otomasi kali ini. Push button pertama 
berwarna hijau dengan fungsi untuk mengaktifkan 
sistem injeksi gas, push button kedua berwarna merah 
untuk mematikan sistem. Tipe push button yang di 
pakai adalah SWA1SAR-G10 dengan tegangan 
maksimal 110Vdc dan arus 6 amper. Kondisi awal push 
button adalah NO (normally open) dimana arus akan 
mengalir ketika tombol telah aktif. 
 
 
















6. Emergency Button (tombol darurat) 
 Emergency button berfungsi sebagai pemutus 
semua aliran listrik yang bekerja pada sistem otomasi 
secara keseluruhan. Komponen ini akan memberikan 
keamanan tambahan ketika terjadi kesalahan atau 
kerusakan komponen lain agar sistem bisa cepat di 
matikan. Tipe emergency button yang di pakai adalah 
POWEL XB2-BE102 dengan tegangan maksimal 
400volt dan arus 10amper. Kondisi awal emergency 
button adalah NC (normally close) dimana arus akan 
berhenti mengalir ketika tombol telah di aktifkan. 
 
Gambar 3.6. Emergency Button 
 
7. Indicator Lamp (lampu indikator) 
 Lampu indikator berfungsi sebagai indikator 
apakah sistem penginjeksian gas dalam keadaan aktif 
atau tidak. Lampu indikator yang di pakai adalah lampu 
led dengan tegangan kerja 24Vdc dengan 2 wariasi 
warna, pertama warna hijau untuk menandakan bahwa 
sistem dalam keadaan aktif, lampu kedua berwarna 





Gambar 3.7. Lampu Indikator  
 
8. Kontaktor  
 Kontaktor berfungsi sebagai kontak penghubung 
dan pemutus untuk sistem pembebanan menggunakan 
lampu, kontaktor di aktifkan oleh push button dengan 
tegangan kerja 220Vac. Tipe kontaktor yang di pakai 
adalah telemecanique LC1D09 dengan tegangan kerja 
220Vac dengan kondisi awal kontak tidak aktif atau 
NO (normally open) 
 








 Kabel digunakan sebagai penghubung semua 
komponen elektronik, dalam rancang bangun otomasi 
kali ini terdapat dua jenis kabel yang di pakai yaitu 




Dalam mendesain sebuah sistem otomasi dengan 
kecepatan tinggi di butuhkan perhitungan untuk waktu serta 
kalibrasi untuk peralatan yang berhubungan dengan aliran 
fluida dalam hal ini gas CNG (compressed natural gas), 
dalam rancang bangun sistem otomasi ini di butuhkan 
perhitungan: 
1. Kecepatan buka-tutup katup inlet mesin diesel 
2. Kecepatan baca sensor serta pengolahan data pada 
PLC untuk output pada katup elektrik. 
3. Kalibrasi kecepatan aliran CNG pada waktu yang 
telah di tentukan. 




III.5. Desain Alat 
Untuk tahap ini di buat desain awal sesuai dengan 
literatur yang ada dan di lakukan perbaikan sesuai dengan 
percobaan yang akan di lakukan. Beberapa desain awal yang 
harus di buat adalah: 
1. Desain sistem diesel dual fuel secara umum. 
2. Desain aliran gas serta perlengkapan safety. 




4. Desain wiring diagram. 
5. Desain penempatan peralatan kontrol. 
 
III.6. Pembuatan Alat dan Programming 
Setelah melakukan perhitungan awal dan desaian awal 
untuk sistem diesel dual fuel maka dilakukan pembuatan alat 
serta programming untuk PLC. Semua komponen yang telah 
ada di rakit untuk mejadi konverter gas secara keseluruhan. 
Dalam pemograman semua data yang telah ada menjadi 
inputan untuk di olah kembali oleh PLC.  
 
III.7. Percobaan Alat 
Dalam tahap ini akan di lakukan pengujian dari alat 
yang telah selesai di rakit dan dilakukan pengecekan untuk 
laju aliran gas yang di injeksikan melalui flow control dan 
harus sesuai dengan perhitungan gas yang harus di 
injeksikan per injeksi. Selain sistem aliran gas, sistem safety 
juga harus di periksa, dimana semua sistem injeksi gas harus 
berhenti ketika tombol darurat di aktifkan dan ketika mesin 
berhenti beroprasi.  
 
III.8. Analisa Data Percobaan dan Pembahasan 
Hasil yang diperoleh dari percobaan akan di pakai 
dalam menganalisa sistem yang telah ada, apakah sistem 
berjalan sesuai dengan desain awal atau harus ada perubahan 
agar kinerja sistem menjadi lebih maksimal. Selain analisa 
dari kinerja sistem itu sendiri, analisa perbandingan kinerja 
sistem dengan hasil dari uji performa mesin juga akan 
menjadi pertimbangan selanjutnya untuk mendesain sistem 




III.9. Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan akan di ambil dari data yang telah di 
sajikan pada tahap analisa dan percobaan, serta akan di 
bahas secara umum bagaimana keseluruhan sistem bekerja. 
Untuk saran kedepannya akan di berikan analisa untuk 
mengatasi permasalahan yang terjadi selama tahap analisa 















































 Untuk analisa dalam tugas akhir ini kita harus 
membandingkan semua spesifikasi alat elektronik dengan mesin 
diesel yang akan di pakai, adapun mesin diesel yang akan di pakai 
adalah Diesel Yanmar TF85MH tipe direct injection yang 
memiliki spesifikasi teknis sebagai berikut: 
 
Engine (four stroke cycle) TF85 MH 
Number of cylinders 1 
Combustion system Direct injection 
Bore 85 mm 
Stroke 87 mm 
Displacement 493 cc 
Compression Ratio 18 
Max. Engine speed at full load 2200 RPM 
Continous Power Output 7.5 kW 
Specific Fuel Consumption 171 gr/HP h 
Tabel 4.1 Spesifikasi Mesin Diesel 
Sumber: Manual Book Yanmar TF series, 2014 
 
 Dari data awal mesin yang akan di pakai, bisa di hitung 
berapa lama bukaan katup inlet pada setiap RPM yang menjadi 
patokan dalam pengambilan data performa mesin. Dari data 
lamanya bukaan katup inlet akan menjadi input pada proses 
pengolahan data pada PLC yang akan di teruskan pada timing 
valve. Pada dua kali putaran crank shaft sama dengan sekali 
putaran cam shaft atau bisa di tuliskan dengan perbandingan 
putaran crank shaft : putaran cam shaft = 2:1. Untuk mendapat 
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data pasti bukaan katup inlet dilakukan pengukuran dengan busur 
derajat. 
 
Gambar 4.1 Pengukuran Bukaan Katup 
 
 Perhitungan waktu bukaan katup inlet pada setiap RPM di 
dapatkan dari data berikut: 
 
Kecepatan mesin maksimal 2200RPM 
Kecepatan cam shaft maksimal 1100RPM 
Durasi bukaan katup inlet 20° BTDC-25° ABDC 
Tabel 4.2 Data Bukaan Katup Inlet 
 
 Dari tabel di atas dapat di peroleh data kecepatan 
maksimum dari cam shaft adalah 1100rpm, dan bukaan katup dari 
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20° BTDC sampai 25°ABDC yang berarti bahwa bukaan katup 
hanya 62,5% dari total putaran cam shaft dan bisa kita lihat pada 
gambar di bawah ini: 
 
Gambar 4.2 Bukaan Katup Inlet 
 
Dalam perhitungan bukaan katup inlet terdapat “back pressure” 
yang terjadi antara BDC sampai 25°ABDC yang diakibatkan oleh 
gerak piston dari BDC menuju TDC. Apabila kita menghitung 
waktu bukaan katup inlet tanpa menghiraukan back pressure akan 















1500 750 12,5 0,08s 0,05s 
1800 900 15 0,067s 0,04s 
2200 1100 18,4 0,055s 0,035s 
Tabel 4.3 Timing Katup Inlet  
   Dari tabel di atas di peroleh kesimpulan bahwa bukaan 
katup inlet adalah 0,035s pada 2200rpm, jadi desain untuk buka-
tutup timing valve pada sistem penginjeksian CNG maksimum 
0,035s. 
 
IV.2. Data Peralatan Elektronik 
  Dalam perancangan sistem otomasi spesifikasi peralatan 
elektronik harus mendukung sistem yang akan kita buat, mulai 
dari spesifikasi untuk tegangan (volt), panas maksimum yang bisa 
di terima oleh peralatan tersebut, serta kecepatan membaca data 
yang akan di olah sebagai output. Dalam rancang bangun sistem 
otomasi kali ini akan di gunakan beberapa peralatan elektronik 
sebagai berikut:  
 
1. PLC (programmable logic control) 
PLC yang akan di pakai adalah ZELIO SMART RELAY 
dengan spesifikasi sebagai berikut: 
 Tipe: zelio SR2B201BD 
 Tegangan kerja: 24Vdc 
 Input: 24Vdc (12 terminal input) 
 Output: relay (8 terminal output relay) 
 Bahasa: FBD/LD 
 Kecepatan pembacaan: 0,1s 
 
2. Power Supply 
 Tipe: Omron S8JC-Z10024CD 
 Tegangan input: 200-240Vac 50/60Hz 
 Tegangan output: 24Vdc 4,5A 
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3. Sensor  
 Tipe: Autonics PR12-2DN 
 Tegangan kerja: 24Vdc 
 Tegangan output: 24Vdc max 200mA 
 Temperatur maksimal: 70°c ±20°c 
 Kecepatan: 1,5kHz 
4. Valve (katup) 
 Tipe: spc DL-6C 
 Tegangan kerja: 200-240Vac 
 Temperatur maksimal: 180°c 
 Tekanan maksimal: 16 bar 
 Kondisi awal: NC (normally close) 
 
5. Push Button (tombol tekan) 
 Tipe: SWA1 SAR-G10 
 Tegangan maksimal: 240Vac 4,5A/110Vdc 6A 
 Kondisi awal: NO (normally open) 
 
6. Emergency Button (tombol darurat) 
 Tipe: POWEL XB2-BE102 
 Tegangan maksimal: 400V 10A 
 Kondisi awal: NC (normally close) 
 
7. Indicator Lamp (lampu indikator) 
 Tipe: - 
 Tegangan kerja: 24Vdc 
8. Kontaktor  
 Tipe: telemecanique LC1D09 
 Tegangan kerja: 220Vac 
 Tegangan maksimal: 6kV 







 Tipe: NYAF 0,75mm 
 Tegangan maksimal: 450V 
 Arus maksimal: 12A 
 
IV.2.1. Perhitungan Diameter Kabel 
 
   Dalam peraturan yang ditetapkan oleh PUIL 2000 
(Peraturan Umum Instalasi Listrik) tentang KHA (kuat hantar 




Tabel 4.4 Kuat Hantar Arus 
    
 Dari tabel di atas di dapatkan diameter kabel penghantar 
dengan tipe NYAF sebesar 0,75mm untuk melayani arus 
maksimal 15 ampere. Arus terbesar yang mengalir pada sistem 
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otomasi yang di rancang adalah 2,2 ampere yang bekerja untuk 
kontaktor. Sedangkan pada sistem pembebanan dengan arus 
maksimal 20,5 ampere menggunakan kabel tipe NYA dengan 
diameter 1,5mm untuk melayani arus maksimal 24 ampere. 
 
IV.3. Desain Alat 
 
 Dalam pembuatan rancang bangun sistem otomasi, harus di 
lakukan desain awal sebagai acuan dalam pembuatannya, 
beberapa desain yang harus di buat adalah: 
1. Desain sistem diesel dual fuel secara umum. 
2. Desain aliran gas serta perlengkapan safety. 
3. Desain gir reduksi untuk timing sensor katup inlet. 
4. Desain wiring diagram 220Vac dan 24Vdc. 
5. Desain penempatan peralatan kontrol. 
 
IV.3.1. Desain Sistem Diesel Dual Fuel Secara Umum 
  
 Desain sistem DDF secara umum meliputi komponen-
komponen utama untuk menunjang agar sistem bisa berjalan. 
Dalam desain awal ini meliputi beberapa komponen seperti: 
1.  Tabung CNG 
2.  Regulator 
3.  Safety valve 
4.  Cut off valve 
5.  Timing valve 
6.  Flow control 
7.  Reduction gear 
8.  Tubing/selang 
9.  PLC 
10. Sensor  






Adapun gambar sistem secara umum seperti pada gambar: 
 









Untuk penjelasan aliran data yang ada pada sistem diesel dual 
fuel ini secara umum bisa di lihat pada diagram blok berikut: 
 
 
Gambar 4.4  Diagram Blok Sistem Otomasi DDF 
 
 Dari diagram blok tersebut digunakan sistem kontrol lop 
terbuka dimana tidak ada umpan balik agar sistem bisa 
menganalisa kesalahannya sendiri. Untuk mengatasi adanya 
kegagalan sistem, keluaran dari sistem dipantau dari alat ukur 
serta monitoring program dari PLC melalui laptop atau komputer 














IV.3.2. Desain Aliran Gas Serta Perlengkapan Safety 
  
 Dalam mendesain sistem aliran gas, perlu di pertimbangkan 
untuk faktor keamanan, maka dari itu di berikan 2 buah katup 
pengaman dalam sistem injeksi gas yang akan di rancang. 
Tekanan kerja dari gas juga di perhitungkan untuk memperoleh 
komponen penunjang seperti regulator, valve, tubing, flow meter 
serta komponen lainnya agar tidak terjadi kegagalan sistem yang 
bisa menyebabkan kebocoran serta perhitungan timing untuk 
menghentikan aliran gas secara otomatis ketika mesin mati. 
Untuk mengatur aliran gas agar sesuai dengan bukaan katup inlet 
dari mesin dipasang timing valve yang mendapat sinyal dari 
timing sensor mesin yang telah di olah oleh PLC agar terbuka 
sesuai dengan timing bukaan katup inlet. Berikut adalah diagram 
blok untuk aliran gas dan perlengkapan safety. 
 
 








IV.3.3. Desain Gir Reduksi 
  
 Gir reduksi berguna untuk membaca waktu buka-tutup 
katup inlet secara akurat. Perbandingan gir reduksi sesuai dengan 
perbandingan putaran crank shaft dan cam shaft yaitu 1:2. Dalam 
desain ini menggunakan gir dengan sistem rantai dengan 
perbandingan gir pada crank shaft sejumlah 20 mata dan gir pada 
cam shaft sejumlah 40 mata. Adapun gir dan rantai yang di pakai 
dengan kode 40H dan merupakan part yang biasa di pakai dalam 
industri. 
 Setelah desain gir reduksi selesai, tonjolan logam untuk 
pembacaan sensor harus terpasang sesuai dengan timing dari 
katup inlet seperti gambar: 
 
Gambar 4.6 Gir Reduksi 
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Karena gir reduksi mempunyai perbandingan 1:2 maka 
panjangnya tonjolan besi yang aka di sensor juga di bagi dua. 
 
Gambar 4.7 Desain Tonjolan Besi Untuk Sensor 
 
 Tonjolan besi yang akan di pasang memiliki radius 113° 
dan dilas pada gir sekunder setelah semua sistem gir reduksi 
terpasang dan  posisi TMA pada mesin, agar tidak terjadi 













 Pemasangan gir reduksi berada pada belakang fly wheel, 
untuk gir primer ditempatkan satu poros dengan poros crank shaft 




Gambar 4.8 Tonjolan Besi Pada Gir Sekunder 
 
 
Gambar 4.9 Pemasangan Gir reduksi 
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IV.3.4. Desain Wiring Diagram  
 
 Dalam tahap rancang bangun suatu sistem kontrol elektrik 
harus di desain wiring diagram untuk setiap komponen sistemnya 
untuk menjadi acuan dalam pengerjaan alat. Wiring diagram yang 
menjadi acuan adalah single line diagram yang merupakan acuan 
dasar dalam perancangan sistem elektrik. Dalam desain elektrik 
kali ini dibuat beberapa desain wiring diagram seperti: 
1.  Main Circuit 
Main circuit adalah desain wiring diagram untuk tegangan 
220vAC, berfungsi untuk mensuplai beberapa peralatan dengan 
tegangan kerja 220vAC seperti power supply. 
2.  Load Circuit 
Sama seperti main circuit dengan tegangan 220vAC, disini load 
circuit berfungsi untuk mensuplai peralatan yang merupakan 
beban seperti kontaktor. Perbedaan lainnya adalah adanya saklar 
berupa tombol tekan untuk mensuplai arus menuju beban. 
3.  Equipment Circuit 
Berupa tegangan 24vDC yang diperoleh dari power supply, 
berfungsi untuk mensuplai arus untuk sensor, PLC, lampu 
indikator serta peralatan lainnya. 
4.  Load Generator 
Tegangan yang dihasilkan generator berubah mengikuti rpm dari 
generator itu sendiri, berfungsi untuk menghidupkan lampu pijar 
yang terhubung oleh kontaktor. 
5.  PLC I/O 
Penandaan untuk input serta output dari PLC untuk memudahkan 










IV.3.4. Desain Penempatan Peralatan Kontrol 
 
 Dalama penataan peralatan kontrol harus se-efisien 
mungkin baik untuk besarnya tempat serta posisi peralatan 
kontrol serta alat ukur yang akan di pakai. Desain yang bagus 
akan mempermudah operator dalam pengambilan data saat 
dilakukan uji performa, beberapa peralatan kontrol yang ada 
seperti PLC, tombol tekan, tombol darurat dan flow control 
ditempatkan pada satu meja kerja, begitu juga dengan beberapa 
alat ukur yang digunakan seperti volt meter, ampere meter, 
takometer serta flow meter. 
 Berikut ini adalah gambar serta desain penempatan 
peralatan sesuai dengan desain awal. 
 




Gambar 4.11  Alat Ukur  
 
Gambar 4.12  Penempatan Alat Ukur dan Kontrol  
45 
 
IV.4. Pembuatan Alat dan Pemrograman 
 
 Dalam tahap ini semua alat yang akan di gunakan di rakit 
menjadi keseluruhan sistem sesuai dengan desain yang telah 
dibuat sebelumnya. Selanjutnya di lakukan pemrograman pada 
PLC agar sistem bisa berjalan. 
 Untuk pemrograman menggunakan program ZELIO soft. 2 
yang merupakan soft ware untuk memprogram PLC tipe zelio 
yang bahasanya cukup mudah dan ringkas. Pemrograman dengan 
Zelio soft. 2 juga lebih efektif dengan tampilan yang sederhana 
serta mudah di mengerti dan bisa di operasikan pada berbagai 
macam operating system (O.S) selain windows. 
 Dari semua data yang telah ada sebelumnya kita bisa 
membuat progam yang sesuai agar menghasilkan sistem yang 
paling baik. Dalam pemrograman kali ini digunakan bahasa 
pemrograman yang di sebut dengan ladder dan keseluruhan dari 
program disebut ladder diagram. 
 









Gambar 4.14  Pemilihan Bahasa Program 
 Setelah pemilihan bahasa pemrograman di lanjutkan 
dengan pembuatan program untuk menjalankan sistem secara 
keseluruhan, dimana data bukaan katup inlet, putaran mesin serta 
laju aliran gas menjadi data pokok yang harus masuk dalam 
pemrograman. Selain itu beberapa inputan dari sensor, tombol 











 Program pertama dengan inputan tombol darurat untuk 
menghentikan semua sistem. Dimana koil(M1) yang menjadi 
outputan dari kontak tombol darurat(I5) akan mati ketika tombol 

















 Selanjutnya membuat program untuk tombol “on” dan 
“off” untuk mengaktifkan dan mematikan sistem. Dimana 
ketika tombol “on” (I3) di aktifkan maka akan mengaktifkan 
koil safety valve (Q1) dan koil cut off valve (Q1) serta akan 
terkunci secara otomatis, untuk membuka pengunci otomatis 
pada kedua koil dengan cara mengaktifkan tombol “off” (I4) 
dan kedua koil Q1 dan Q2 akan mati. 
 
 









 Selanjutnya membuat program untuk waktu 
penginjeksian gas. Penginjeksian gas berdasarkan sensor 
timing valve (I2) dan berdasarkan lama waktu bukaan katup 
hisap yang telah di hitung sebelumnya. Dalam perhitungan 
didapat lama bukaan katup adalah 0,035 detik dan kecepatan 
baca PLC adalah 1/100 detik, jadi di ambil lama waktu 
untuk bukaan timing valve (Q3) adalah 0,03 detik. 
 










 Lalu untuk pemrograman lamanya injeksi gas dengan 
sensor timing timing valve (I2) akan memberi sinyal pada 
PLC dan akan membuka timing valve (Q3) selama 0,03 


















 Program selanjutnya adalah lampu indikator “on” 
(Q4) dan lampu indikator “off” (Q5). Dimana lampu 
indikator “on” akan menyala ketika sistem berjalan dan 




Gambar 4.19  Program Lampu Indikator  
 
 Program terahkir adalah cut off system yang bekerja 
ketika mesin di matikan atau berhenti beroprasi. Dimana 
ketika putaran mesin turun menjadi 8RPS atau 480RPM 
maka koil pengaman (M2) akan aktif dan kontak dari koil 






















 Gambar 4.21  Pengaturan Waktu Cut off System  
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 Setelah semua program telah selesai di lakukan percobaan 
terhadap kinerja sistem secara keseluruhan. Dimana semua data 
awal tentang tekanan dan kecepatan aliran gas sudah di ketahui. 
 Tekanan yang dipakai adalah 2bar dengan debit 3L/menit 
dan di kalibrasi menggunakan flow meter serta di hitung secara 
manual dan menghasilkan jumlah gas sesuai dengan kebutuhan 
mesin. Sistem yang di uji adalah sistem keamanan dan kontrol 
dimana pengujian meliputi: 
1. Pengujian tombol emergency. 
 Saat tombol emergency di tekan, semua sistem mati. 
Dari percobaan ini di pastikan sistem bisa bekerja dengan 
baik. 
2. Pengujian tombol “on” dan “off” 
 Saat tombol “on” di tekan pada 1500RPM semua 
sistem aktif, dan saat tombol “off” di tekan semua sistem 
mati. Dari percobaan ini di pastikan sistem bisa bekerja 
dengan baik. 
3. Pengujian lama bukaan timing valve. 
 Pengujian di lakukan saat mesin pada 1500RPM dan 
bukaan timing valve di ukur menggunakan timer dari PLC 
dan terukur pada 0,03 detik sesuai dengan program yang di 
buat. 
4. Pengujian cut off system. 
 Pengujian di lakukan saat mesin pada 1500RPM lalu 
mesin di matikan secara manual. Semua sistem aliran gas 



























5. 1.   Kesimpulan  
 
Kesimpulan yang dapat di tarik dari penyusunan 
program yang telah di buat menyelesaikan tugas akhir ini 
antara lain;  
• Kecepatan olah data PLC yang di pakai untuk 
sistem otomasi mencukupi untuk melayani 
putaran mesin sebesar 0,03 detik per putaran 
cam shaft. 
• Kecepatan timing valve untuk aktif adalah 500Hz 
atau 0,002 detik. Kecepatan baca sensor adalah 
1,5kHz atau 0,00066 detik dan masuk dalam 
toleransi. 
• Besarnya tekanan kerja dan debit untuk sistem 
CNG berdasarkan data bukaan timing valve. 
• Pembacaan takometer kurang akurat karena 
penyimpangan lebih dari 100RPM dibandingkan 
dengan takometer digital. Dalam pengambilan data 
menggunakan takometer digital. 
 
5. 2.  Saran  
 
Setelah menarik beberapa kesimpulan ternyata 
masih terdapat kekurangan sehingga beberapa saran ini 
untuk keperluan penelitian lebih lanjut. Adapun saran–
saran dari penulisan tugas akhir ini adalah;   
1. Perlunya sistem otomasi untuk pengaturan 
masuknya solar  agar mudah dalam mengurangi 
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TeSys D contactor - 3P(3 NO) - AC-3 - <= 440
V 9 A - 220 V AC coil
2Main
Commercial Status Commercialised




Device short name LC1D










<= 300 V DC for power circuit
<= 690 V AC 25...400 Hz for power circuit
[Ie] rated operational
current
9 A (<= 60 °C) at <= 440 V AC AC-3 for power cir-
cuit
25 A (<= 60 °C) at <= 440 V AC AC-1 for power cir-
cuit
Motor power kW 5.5 kW at 660...690 V AC 50/60 Hz
5.5 kW at 500 V AC 50/60 Hz
4 kW at 415...440 V AC 50/60 Hz
4 kW at 380...400 V AC 50/60 Hz
2.2 kW at 220...230 V AC 50/60 Hz
Motor power HP (UL /
CSA)
7.5 hp at 575/600 V AC 50/60 Hz for 3 phases mo-
tors
5 hp at 460/480 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors
2 hp at 230/240 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors
2 hp at 200/208 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors
1 hp at 230/240 V AC 50/60 Hz for 1 phase motors
0.5 hp at 115 V AC 50/60 Hz for 1 phase motors
Control circuit type AC 50/60 Hz
Control circuit voltage 220 V AC 50/60 Hz
Auxiliary contact com-
position
1 NO + 1 NC
[Uimp] rated impulse
withstand voltage




10 A at <= 60 °C for signalling circuit
25 A at <= 60 °C for power circuit
Irms rated making ca-
pacity
250 A DC for signalling circuit conforming to IEC
60947-5-1
140 A AC for signalling circuit conforming to IEC
60947-5-1








61 A <= 40 °C 1 min power circuit
30 A <= 40 °C 10 min power circuit
140 A 100 ms signalling circuit
120 A 500 ms signalling circuit
100 A 1 s signalling circuit
210 A <= 40 °C 1 s power circuit
105 A <= 40 °C 10 s power circuit
Associated fuse rating 20 A gG at <= 690 V coordination type 2 for power
circuit
25 A gG at <= 690 V coordination type 1 for power
circuit
10 A gG for signalling circuit conforming to IEC
60947-5-1
Average impedance 2.5 mOhm at 50 Hz - Ith 25 A for power circuit
3[Ui] rated insulation
voltage
600 V for signalling circuit certifications UL
600 V for signalling circuit certifications CSA
690 V for signalling circuit conforming to IEC
60947-1
600 V for power circuit certifications UL
600 V for power circuit certifications CSA
690 V for power circuit conforming to IEC 60947-4-1
Electrical durability 2 Mcycles 9 A AC-3 at Ue <= 440 V























Connections - terminals Control circuit: screw clamp terminals 2 cable(s)
1...4 mm² - cable stiffness: solid - without cable end
Control circuit: screw clamp terminals 1 cable(s)
1...4 mm² - cable stiffness: solid - without cable end
Control circuit: screw clamp terminals 2 cable(s)
1...2.5 mm² - cable stiffness: flexible - with cable end
Control circuit: screw clamp terminals 1 cable(s)
1...4 mm² - cable stiffness: flexible - with cable end
Control circuit: screw clamp terminals 2 cable(s)
1...4 mm² - cable stiffness: flexible - without cable
end
Control circuit: screw clamp terminals 1 cable(s)
1...4 mm² - cable stiffness: flexible - without cable
end
Power circuit: screw clamp terminals 2 cable(s) 1...4
mm² - cable stiffness: solid - without cable end
Power circuit: screw clamp terminals 1 cable(s) 1...4
mm² - cable stiffness: solid - without cable end
Power circuit: screw clamp terminals 2 cable(s)
1...2.5 mm² - cable stiffness: flexible - with cable end
Power circuit: screw clamp terminals 1 cable(s) 1...4
mm² - cable stiffness: flexible - with cable end
Power circuit: screw clamp terminals 2 cable(s) 1...4
mm² - cable stiffness: flexible - without cable end
Power circuit: screw clamp terminals 1 cable(s) 1...4
mm² - cable stiffness: flexible - without cable end
Tightening torque Control circuit: 1.7 N.m - on screw clamp terminals -
with screwdriver Philips No 2
Control circuit: 1.7 N.m - on screw clamp terminals -
with screwdriver flat Ø 6 mm
Power circuit: 1.7 N.m - on screw clamp terminals -
with screwdriver Philips No 2
Power circuit: 1.7 N.m - on screw clamp terminals -
with screwdriver flat Ø 6 mm
Operating time 4...19 ms opening
12...22 ms closing
Safety reliability level B10d = 20000000 cycles contactor with mechanical
load conforming to EN/ISO 13849-1
B10d = 1369863 cycles contactor with nominal load
conforming to EN/ISO 13849-1
Mechanical durability 15 Mcycles
Operating rate 3600 cyc/h at <= 60 °C
4Complementary
Coil technology Without built-in suppressor module
Control circuit voltage limits 0.85...1.1 Uc at 60 °C operational 60 Hz
0.8...1.1 Uc at 60 °C operational 50 Hz
0.3...0.6 Uc at 60 °C drop-out 50/60 Hz
Inrush power in VA 70 VA at 20 °C (cos ϕ 0.75) 50 Hz
70 VA at 20 °C (cos ϕ 0.75) 60 Hz
Hold-in power consumption in VA 7 VA at 20 °C (cos ϕ 0.3) 50 Hz
7.5 VA at 20 °C (cos ϕ 0.3) 60 Hz
Heat dissipation 2...3 W at 50/60 Hz
Auxiliary contacts type Type mirror contact (1 NC) conforming to IEC 60947-4-1
Type mechanically linked (1 NO + 1 NC) conforming to IEC 60947-5-1
Signalling circuit frequency 25...400 Hz
Minimum switching current 5 mA for signalling circuit
Minimum switching voltage 17 V for signalling circuit
Non-overlap time 1.5 ms on energisation (between NC and NO contact)
1.5 ms on de-energisation (between NC and NO contact)
Insulation resistance > 10 MOhm for signalling circuit
Environment
IP degree of protection IP2x front face conforming to IEC 60529
Protective treatment TH conforming to IEC 60068-2-30
Pollution degree 3
Ambient air temperature for operation -5...60 °C
Ambient air temperature for storage -60...80 °C
Permissible ambient air temperature around the de-
vice
-40...70 °C at Uc
Operating altitude 3000 m without derating in temperature
Fire resistance 850 °C conforming to IEC 60695-2-1
Flame retardance V1 conforming to UL 94
Mechanical robustness Shocks contactor closed 15 Gn for 11 ms
Shocks contactor open 10 Gn for 11 ms
Vibrations contactor closed 4 Gn, 5...300 Hz




Product weight 0.32 kg
Offer Sustainability
Sustainable offer status Green Premium product
RoHS Compliant - since 0627 - Schneider Electric declaration of conformity
REACh Reference not containing SVHC above the threshold
Product environmental profile Available  Download Product Environmental











































































































































































































































































































































compact smart relay Zelio Logic - 20 I O - 24 V
DC - clock - display
Main
Commercial Status Commercialised






Number or control scheme lines 120 with ladder programming
<= 200 with FBD programming
Cycle time 6...90 ms
Backup time 10 years at 25 °C
Clock drift 6 s/month at 25 °C
12 min/year at 0...55 °C
Checks Program memory on each power up
[Us] rated supply voltage 24 V DC
Supply voltage limits 19.2...30 V
Supply current 100 mA (without extension)
Power dissipation in W 6 W without extension
Reverse polarity protection With
Discrete input number 12 conforming to EN/IEC 61131-2 type 1
Discrete input type Resistive
Discrete input voltage 24 V DC
Discrete input current 4 mA
Counting frequency 1 kHz for discrete input
Voltage state1 guaranteed >= 15 V for IB...IG used as discrete input circuit
>= 15 V for I1...IA and IH...IR discrete input circuit
Voltage state 0 guaranteed <= 5 V for IB...IG used as discrete input circuit
<= 5 V for I1...IA and IH...IR discrete input circuit
Current state 1 guaranteed >= 2.2 mA for I1...IA and IH...IR discrete input circuit
>= 1.2 mA for IB...IG used as discrete input circuit
Current state 0 guaranteed < 0.75 mA for IB...IG used as discrete input circuit
< 0.75 mA for I1...IA and IH...IR discrete input circuit
Input compatibility 3-wire proximity sensors PNP (discrete input)
Analogue input number 6
Analogue input type Common mode
Analogue input range 0...10 V
0...24 V
Maximum permissible voltage 30 V (analogue input circuit)
Analogue input resolution 8 bits
LSB value 39 mV (analogue input circuit)
Conversion time Smart relay cycle time for analogue input circuit
Conversion error +/- 6.2 % at 55 °C for analogue input circuit
+/- 5 % at 25 °C for analogue input circuit
2Repeat accuracy +/- 2 % at 55 °C for analogue input circuit
Operating distance 10 m between stations, with screened cable (sensor not isolated) for analogue in-
put circuit
Input impedance 7.4 kOhm (I1...IA and IH...IR discrete input circuit)
12 kOhm (IB...IG used as discrete input circuit)
12 kOhm (IB...IG used as analogue input circuit)
Number of outputs 8 relay output(s)
Output voltage limits 5...30 V DC (relay output)
24...250 V AC (relay output)
Contacts type and composition NO for relay output
Output thermal current 8 A for all 8 outputs (relay output)
Electrical durability 500000 cycles DC-13 at 24 V, 0.6 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1
500000 cycles DC-12 at 24 V, 1.5 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1
500000 cycles AC-15 at 230 V, 0.9 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1
500000 cycles AC-12 at 230 V, 1.5 A for relay output conforming to EN/IEC
60947-5-1
Switching capacity in mA >= 10 mA at 12 V (relay output)
Operating rate in Hz 10 Hz (no load) for relay output
0.1 Hz (at Ie) for relay output
Mechanical durability 10000000 cycles (relay output)
[Uimp] rated impulse withstand voltage 4 kV conforming to EN/IEC 60947-1 and EN/IEC 60664-1
Clock With
Response time 5 ms (from state 1 to state 0) for relay output
10 ms (from state 0 to state 1) for relay output
Connections - terminals Screw terminals, clamping capacity: 2 x 0.25...2 x 0.75 mm² AWG 24...18 flexible
with cable end
Screw terminals, clamping capacity: 2 x 0.2...2 x 1.5 mm² AWG 24...16 solid
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.25...1 x 2.5 mm² AWG 24...14 flexible
with cable end
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.2...1 x 2.5 mm² AWG 25...14 solid
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.2...1 x 2.5 mm² AWG 25...14 semi-solid
Tightening torque 0.5 N.m
Overvoltage category III conforming to EN/IEC 60664-1
Product weight 0.38 kg
Environment










EN/IEC 61000-4-2 level 3
EN/IEC 61000-4-3
EN/IEC 61000-4-4 level 3
EN/IEC 61000-4-5
EN/IEC 61000-4-6 level 3
IP degree of protection IP40 (front panel) conforming to IEC 60529
IP20 (terminal block) conforming to IEC 60529
Environmental characteristic Low voltage directive conforming to EN/IEC 61131-2
EMC directive conforming to EN/IEC 61131-2 zone B
EMC directive conforming to EN/IEC 61000-6-4
EMC directive conforming to EN/IEC 61000-6-3
EMC directive conforming to EN/IEC 61000-6-2
Disturbance radiated/conducted Class B conforming to EN 55022-11 group 1
Pollution degree 2 conforming to EN/IEC 61131-2
Ambient air temperature for operation -20...55 °C conforming to IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2
-20...40 °C in non-ventilated enclosure conforming to IEC 60068-2-1 and IEC
60068-2-2
Ambient air temperature for storage -40...70 °C
3Operating altitude 2000 m
Altitude transport <= 3048 m






Compact and Modular Smart Relays
Mounting on 35 mm/1.38 in. DIN Rail
(1) With SR2USB01 or SR2BTC01
Screw Fixing (Retractable Lugs)





Compact and Modular Smart Relays
Connection of Smart Relays on DC Supply
(1) 1 A quick-blow fuse or circuit-breaker.
(2) Fuse or circuit-breaker.
(3) Inductive load.
(4) Q9 and QA: 5 A (max. current in terminal C: 10 A).
Discrete Input Used for 3-Wire Sensors




Compact and Modular Smart Relays
Electrical Durability of Relay Outputs
(in millions of operating cycles, conforming to IEC/EN 60947-5-1)
DC-12 (1)
X: Current (A)
Y: Millions of operating cycles
(1) DC-12: control of resistive loads and of solid state loads isolated by opto-coupler, L/R ≤ 1 ms.
DC-13 (1)
X: Current (A)
Y: Millions of operating cycles
(1) DC-13: switching electromagnets, L/R ≤ 2 x (Ue x Ie) in ms, Ue: rated operational voltage, Ie: rated operational current (with a
protection diode on the load, DC-12 curves must be used with a coefficient of 0.9 applied to the number in millions of operating cycles).
1New Product
Switch Mode Power Supply
S8JC-Z / S8JC-ZS
S8JC-ZS, newly released Power Supply with CE marking, 
additional models for economical Power Supply, S8JC-Z series.
S8JC-Z/S8JC-ZS is our best standard power 
supply for
• material cost reduction
• export machines, required safety standard
• time saving for installation by DIN-rail mounting
Model Number Structure
Model Number Legend
Note: Not all combinations are possible. Refer to List of Models in Ordering Information on page 2.
Line-up & Feature
S8JC-Z series (15/35/50/100/150/350-W models)
S8JC-ZS series (15/35/50/100/150-W models)


















48: 48 V 6. Input Voltage






15 W 35 W 50 W 100 W 150 W 350 W
5 V ● ● ● ● ● New For More application !
 More Output Voltage Specifications from 5 V to 48 V
 Various power rating range from 15 W to 350 W  12 V ● ● ● ● ● New
24 V ● ● ● ● ● ●
48 V ● ● ● ● ● —
Voltage
Power ratings
15 W 35 W 50 W 100 W 150 W 350 W For More reliability ! 
 Conformed to CE marking 
 Expanded operating temperature: 20C to +70C
 Improved Dielectric strength
5 V ● ● ● ● ● New
12 V ● ● ● ● ● New




List of Models in S8JC-Z Series
Note: For details on normal stock models, contact your nearest OMRON representative.
Conformed 
standard Configuration Input voltage Power ratings Output voltage Output current Model
None Covered Power Supplies
Bottom-mounting
200 to 240 VAC
15 W
5 VDC 3.0 A S8JC-Z01505C
12 VDC 1.3 A S8JC-Z01512C
24 VDC 0.7 A S8JC-Z01524C
48 VDC 0.35 A S8JC-Z01548C
35 W
5 VDC 7.0 A S8JC-Z03505C
12 VDC 3.0 A S8JC-Z03512C
24 VDC 1.5 A S8JC-Z03524C
48 VDC 0.75 A S8JC-Z03548C
50 W
5 VDC 10.0 A S8JC-Z05005C
12 VDC 4.2 A S8JC-Z05012C
24 VDC 2.1 A S8JC-Z05024C
48 VDC 1.1 A S8JC-Z05048C
100 W
5 VDC 20.0 A S8JC-Z10005C
12 VDC 8.5 A S8JC-Z10012C
24 VDC 4.5 A S8JC-Z10024C
48 VDC 2.3 A S8JC-Z10048C
150 W
5 VDC 30.0 A S8JC-Z15005C
12 VDC 12.5 A S8JC-Z15012C
24 VDC 6.5 A S8JC-Z15024C
48 VDC 3.3 A S8JC-Z15048C
350 W
5 VDC 50.0 A S8JC-Z35005C
12 VDC 29.0 A S8JC-Z35012C




5 VDC 3.0 A S8JC-Z01505CD
12 VDC 1.3 A S8JC-Z01512CD
24 VDC 0.7 A S8JC-Z01524CD
48 VDC 0.35 A S8JC-Z01548CD
35 W
5 VDC 7.0 A S8JC-Z03505CD
12 VDC 3.0 A S8JC-Z03512CD
24 VDC 1.5 A S8JC-Z03524CD
48 VDC 0.75 A S8JC-Z03548CD
50 W
5 VDC 10.0 A S8JC-Z05005CD
12 VDC 4.2 A S8JC-Z05012CD
24 VDC 2.1 A S8JC-Z05024CD
48 VDC 1.1 A S8JC-Z05048CD
100 W
5 VDC 20.0 A S8JC-Z10005CD
12 VDC 8.5 A S8JC-Z10012CD
24 VDC 4.5 A S8JC-Z10024CD
48 VDC 2.3 A S8JC-Z10048CD
150 W
5 VDC 30.0 A S8JC-Z15005CD
12 VDC 12.5 A S8JC-Z15012CD
24 VDC 6.5 A S8JC-Z15024CD
48 VDC 3.3 A S8JC-Z15048CD
350 W
5 VDC 50.0 A S8JC-Z35005CD
12 VDC 29.0 A S8JC-Z35012CD
24 VDC 14.6 A S8JC-Z35024CD
S8JC-Z
3
List of Models in S8JC-ZS Series
Note: For details on normal stock models, contact your nearest OMRON representative.
Comformed 
standard Configuration Input voltage Power ratings Output voltage Output current Models
CE (EN50178) Covered Power Supplies
Bottom-mounting
200 to 240 VAC
15 W
5 VDC 3.0 A S8JC-ZS01505C-AC2
12 VDC 1.3 A S8JC-ZS01512C-AC2
24 VDC 0.7 A S8JC-ZS01524C-AC2
35 W
5 VDC 7.0 A S8JC-ZS03505C-AC2
12 VDC 3.0 A S8JC-ZS03512C-AC2
24 VDC 1.5 A S8JC-ZS03524C-AC2
50 W
5 VDC 10.0 A S8JC-ZS05005C-AC2
12 VDC 4.2 A S8JC-ZS05012C-AC2
24 VDC 2.1 A S8JC-ZS05024C-AC2
100 W
5 VDC 20.0 A S8JC-ZS10005C-AC2
12 VDC 8.5 A S8JC-ZS10012C-AC2
24 VDC 4.5 A S8JC-ZS10024C-AC2
150 W
5 VDC 30.0 A S8JC-ZS15005C-AC2
12 VDC 12.5 A S8JC-ZS15012C-AC2
24 VDC 6.5 A S8JC-ZS15024C-AC2
350 W
5 VDC 60.0 A S8JC-ZS35005C-AC2
12 VDC 29.0 A S8JC-ZS35012C-AC2




5 VDC 3.0 A S8JC-ZS01505CD-AC2
12 VDC 1.3 A S8JC-ZS01512CD-AC2
24 VDC 0.7 A S8JC-ZS01524CD-AC2
35 W
5 VDC 7.0 A S8JC-ZS03505CD-AC2
12 VDC 3.0 A S8JC-ZS03512CD-AC2
24 VDC 1.5 A S8JC-ZS03524CD-AC2
50 W
5 VDC 10.0 A S8JC-ZS05005CD-AC2
12 VDC 4.2 A S8JC-ZS05012CD-AC2
24 VDC 2.1 A S8JC-ZS05024CD-AC2
100 W
5 VDC 20.0 A S8JC-ZS10005CD-AC2
12 VDC 8.5 A S8JC-ZS10012CD-AC2
24 VDC 4.5 A S8JC-ZS10024CD-AC2
150 W
5 VDC 30.0 A S8JC-ZS15005CD-AC2
12 VDC 12.5 A S8JC-ZS15012CD-AC2
24 VDC 6.5 A S8JC-ZS15024CD-AC2
350 W
5 VDC 60.0 A S8JC-ZS35005CD-AC2
12 VDC 29.0 A S8JC-ZS35012CD-AC2
24 VDC 14.6 A S8JC-ZS35024CD-AC2
S8JC-Z
4
Ratings, Characteristics, and Functions
15-/35-W Models
Note: 1. Unless otherwise specified, all parameters are measured with a 230-VAC input, at the rated load, and at an ambient temperature of 25C.
2. Ripple and noise are measured at a bandwidth of 20 MHz.
3. Refer to the dimensional diagrams for details on DIN Rail-mounting Models (excluding terminal blocks and DIN Rail products).
Power ratings 15 W 35 W
Item Series name S8JC-Z S8JC-ZS S8JC-Z S8JC-ZS
Certification --- CE (EN50178) --- CE (EN50178)
Output
Output voltage (VDC) 5 V 12 V 24 V 48 V 5 V 12 V 24 V 5 V 12 V 24 V 48 V 5 V 12 V 24 V
Output current 3.0 A 1.3 A 0.7 A 0.35 A 3.0 A 1.3 A 0.7 A 7.0 A 3.0 A 1.5 A 0.75 A 7.0 A 3.0 A 1.5 A
Voltage adjustment 
range (typical) 10% to 10% 10% to 10%
Ripple (typical) 100 mV 200 mV 70 mV 60 mV 50 mV 100 mV 150 mV 200 mV 40 mV 100 mV 100 mV
Startup time (typical) 300 ms
50 ms
260 ms 270 ms 300 ms 300 ms 240 ms 260 ms 300 ms
Hold time (typical) 50 ms 65 ms 50 ms 30 ms 30 ms 35 ms 40 ms
Efficiency (typical) 74% 80% 86% 76% 80% 75% 82% 84% 88% 76% 83% 84%
Input
Voltage 200 to 240 VAC (185 to 264 VAC) 200 to 240 VAC (185 to 264 VAC)
Frequency 50/60 Hz
(47 to 63 Hz) 50/60 Hz (47 to 64 Hz) 50/60 Hz (47 to 64 Hz)
Current (typical) 0.22 A 0.5 A
Leakage current 1 mA max. 1 mA max.
Inrush current (for a 
cold start at 25C) 
(typical)
40 A 40 A
Additional 
functions
Overload protection 105% of rated load current, voltage drop, intermittent, automatic 
reset 
105% of rated load current, voltage drop, intermittent, automatic 
reset 
Overvoltage protection Yes Yes
Parallel operation No No




*Refer to the derating curve 
in Engineering Data




















0.5 kVAC for 1 min. 1 kVAC for 1 min. 0.5 kVAC for 1 min. 1 kVAC for 1 min. 
Vibration resistance 10 to 55 Hz, 0.26-mm single amplitude for 2 h each in X, Y, and Z directions 
10 to 55 Hz, 0.26-mm single amplitude for 2 h each in X, Y, and Z 
directions 
MTBF 135,000 hrs 135,000 hrs
Warranty 1 year 2 years 1 year 2 years

























Note: 1. Unless otherwise specified, all parameters are measured with a 230-VAC input, at the rated load, and at an ambient temperature of 25C.
2. Ripple and noise are measured at a bandwidth of 20 MHz.
3. Refer to the dimensional diagrams for details on DIN Rail-mounting Models (excluding terminal blocks and DIN Rail products).
Power ratings 50 W 100 W
Item Series name S8JC-Z S8JC-ZS S8JC-Z S8JC-ZS
Certification --- CE (EN50178) --- CE (EN50178)
Output
Output voltage (VDC) 5 V 12 V 24 V 48 V 5 V 12 V 24 V 5 V 12 V 24 V 48 V 5 V 12 V 24 V
Output current 10.0 A 4.2 A 2.1 A 1.1 A 10 A 4.2 A 2.1 A 20 A 8.5 A 4.5 A 2.3 A 20 A 8.5 A 4.5 A
Voltage adjustment 
range (typical) 10% to 10% 10% to 10%
Ripple (typical) 150 mV 100 mV 200 mV 80 mV 60 mV 50 mV 130 mV 120 mV 100 mV 200 mV 160 mV 140 mV 150 mV
Startup time (typical) 300 ms 240 ms 260 ms 300 ms 300 ms 700 ms 600 ms 250 ms 270 ms 300 ms
Hold time (typical) 50 ms 35 ms 40 ms 30 ms 50 ms 50 ms 55 ms 50 ms
Efficiency (typical) 76% 83% 84% 86% 75% 83% 78% 85% 86% 87% 77% 81% 87%
Input
Voltage 200 to 240 VAC  (185 to 264 VAC) 200 to 240 VAC  (185 to 264 VAC)
Frequency 50/60 Hz
(47 to 63 Hz) 50/60 Hz (47 to 64 Hz) 50/60 Hz (47 to 64 Hz)
Current (typical) 0.65 A 1.4 A
Leakage current 1 mA max. 1 mA max.
Inrush current (for a 
cold start at 25C) 
(typical)
40 A 40 A
Additional 
functions
Overload protection 105% of rated load current, voltage drop, intermittent, automatic 
reset 
105% of rated load current, voltage drop, intermittent, automatic 
reset 
Overvoltage protection Yes Yes
Parallel operation No No




*Refer to the derating curve 
in Engineering Data




















0.5 kVAC for 1 min. 1 kVAC for 1 min. 0.5 kVAC for 1 min. 1 kVAC for 1 min. 
Vibration resistance 10 to 55 Hz, 0.26-mm single amplitude for 2h each in X, Y, and Z directions 
10 to 55 Hz, 0.26-mm single amplitude for 2h each in X, Y, and Z 
directions 
MTBF 135,000 hrs 135,000 hrs
Warranty 1 year 2 years 1 year 2 years









































Note: 1. Unless otherwise specified, all parameters are measured with a 230-VAC input, at the rated load, and at an ambient temperature of 25C.
2. Ripple and noise are measured at a bandwidth of 20 MHz.
3. Refer to the dimensional diagrams for details on DIN Rail-mounting Models (excluding terminal blocks and DIN Rail products).
Power ratings 150 W 350 W
Item Series name S8JC-Z S8JC-ZS S8JC-Z S8JC-ZS
Certification --- CE (EN50178) --- CE (EN50178)
Output
Output voltage (VDC) 5 V 12 V 24 V 48 V 5 V 12 V 24 V 5 V 12 V 24 V 5 V 12 V 24 V
Output current 30 A 12.5 A 6.5 A 3.3 A 30 A 12.5 A 4.5 A 50 A 29 A 14.6 A 60 A 29 A 14.6 A
Voltage adjustment 
range (typical) 10% to 10% 10% to 10%
Ripple (typical) 140 mV 180 mV 150 mV 300 mV 210 mV 210 mV 200 mV 300 mV 240 mV 200 mV 300 mV 240 mV 200 mV
Startup time (typical) 300 ms 750 ms 250 ms 750 ms 300 ms 700 ms 700 ms 300 ms 700 ms 700 ms 300 ms
Hold time (typical) 50 ms 50 ms 70 ms 60 ms 25 ms
Efficiency (typical) 79% 85% 88% 86% 79% 85% 87% 77% 78% 84% 75% 78% 84%
Input
Voltage 200 to 240 VAC (185 to 264 VAC) 200 to 240 VAC (185 to 264 VAC)
Frequency 50/60 Hz
(47 to 63 Hz) 50/60 Hz (47 to 64 Hz) 40/60 Hz (47 to 64 Hz)
Current (typical) 2.0 A 4.2 A
Leakage current 1 mA max. 1 mA max.
Inrush current (for a 
cold start at 25C) 
(typical)
40 A 40 A
Additional 
functions
Overload protection 105% of rated load current, voltage drop, intermittent, automatic 
reset 
105% of rated load current, voltage drop, intermittent, automatic 
reset 
Overvoltage protection Yes Yes
Parallel operation No No




*Refer to the derating curve 
in Engineering Data




















0.5 kVAC for 1 min. 1 kVAC for 1 min. 0.5 kVAC for 1 min. 1 kVAC for 1 min. 
Vibration resistance 10 to 55 Hz, 0.26-mm single amplitude for 2h each in X, Y, and Z directions 
10 to 55 Hz, 0.26-mm single amplitude for 2h each in X, Y, and Z 
directions 
MTBF 135,000 hrs 135,000 hrs
Warranty 1 year 2 years 1 year 2 year





























































Series Voltage 15 W 35 W 50 W 100 W 150 W 350 W
S8JC-Z
5 V ● ● ● ●
12 V ● ● ● ● ●
24 V ● ● ● ● ●

































48 V ● ●
S8JC-ZS
5 V ● ● ●
12 V ● ● ● ●










































































Derating Curves for S8JC-Z Derating Curves for S8JC-ZS
Note: 1. Internal parts may occasionally deteriorate or be damaged. Do not use the Power Supply in areas outside the derating curve (i.e., the 
area shown by shading “A” in the above graph).



































15-/35-/50-W Models 100-/150-/350(24 V)-W Models 350(5 V, 12 V)-W Models
Note: The S8JC-Z05024C is shown above. Note: 1. The S8JC-Z10024C is shown above.
2. The rated current for output terminals 
is 25 A per terminal. Be sure to use 
multiple terminals simultaneously for 
current that exceeds the terminal 
rating. When applying a current of 25 A 
or more, use at east two terminals each 
for the positive and negative wires.



















In (1) case, please push scratched parts (a, b) on the cover following the arrow “        ”
In (2) case, please remove the cover following the arrow “          ”
In (3) case, please remove the cover following the arrow “          ”






(1) (2) (3) (4)



































S8JC-Z015@@C (15 W) S8JC-ZS015@@C-AC2 (15 W)
Note: The screws must not protrude more than 2 mm inside the Power Supply when screw holes provided 
on the chassis are used. If the dimensions are not correct, the Power Supply may be damaged.















































(Depth 2 mm max.)
34
















S8JC-Z035@@C (35 W) S8JC-ZS035@@C-AC2 (35 W)

































(Depth 2 mm max.)















































(Depth 2 mm max.)
4 dia.
4 dia.
















S8JC-Z10012C (100 W) S8JC-ZS10012C-AC2 (100 W)
























































































(Depth 2 mm max.)















S8JC-Z15012C (150 W) S8JC-ZS15012C-AC2 (150 W)

























(Depth 2 mm max.)
















S8JC-Z35005C (350 W) S8JC-ZS35005C-AC2 (350 W)
























(Depth 2 mm max.)

















S8JC-Z35024C (350 W) S8JC-ZS35024C-AC2 (350 W)
S8JC-Z
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S8JC-Z035@@CD (35 W) S8JC-ZS035@@CD-AC2 (35 W)












S8JC-Z10005CD (100 W) S8JC-ZS10005CD-AC2 (100 









S8JC-Z10012CD (100 W) S8JC-ZS10012CD-AC2 (100 W)
























S8JC-Z15012CD (150 W) S8JC-ZS15012CD-AC2 (150 W)












S8JC-Z35005CD (350 W) S8JC-ZS35005CD-AC2 (350 W)
S8JC-Z35012CD (350 W) S8JC-ZS35012CD-AC2 (350 W)








5 (16) (10) 
51.5
(3)(3)




Refer to Safety Precautions for All Power Supplies.
Precautions for Safe Use
 Minor burns may occasionally occur. Do not touch the Product while power is being supplied or immediately after power is turned OFF.
 Minor injury due to electric shock may occasionally occur. Do not touch the terminals while power is being supplied.
 Take adequate measures to ensure proper heat dissipation to increase the long-term reliability of the Product.
 Connect the ground completely. Electric shock or malfunction may occur if the ground is not connected completely.
 The service life of the fan is approximately 35,000 hours (at 25C). The service life varies, however, depending on the ambient temperature or 
other surrounding environmental conditions such as dust. As a guide, replace the product within two years if it is used at an ambient temperature 
of 40C. (For 350-W Models only.)
 The screws must not protrude more than 2 mm inside the Power Supply when screw holes provided on the chassis are used.
 Avoid places where the product is subjected to penetration of liquid, foreign substance, or corrosive gas (in particular, sulfide gas or ammonia 
gas).
 The rated current for output terminals is 25 A per terminal. Be sure to use multiple terminals simultaneously for current that exceeds the terminal 
rating. When applying a current of 25 A or more, use at east two terminals each for the positive and negative wires.
Read and Understand this Catalog
Please read and understand this catalog before purchasing the product. Please consult your OMRON representative if you have any questions 
or comments.
Warranty and Limitations of Liability
WARRANTY
OMRON's exclusive warranty is that the products are free from defects in materials and workmanship for a period of one year (or other period 
if specified) from date of sale by OMRON.
OMRON MAKES NO WARRANTY OR REPRESENTATION, EXPRESS OR IMPLIED, REGARDING NON-INFRINGEMENT, 
MERCHANTABILITY, OR FITNESS FOR PARTICULAR PURPOSE OF THE PRODUCTS. ANY BUYER OR USER ACKNOWLEDGES THAT 
THE BUYER OR USER ALONE HAS DETERMINED THAT THE PRODUCTS WILL SUITABLY MEET THE REQUIREMENTS OF THEIR 
INTENDED USE. OMRON DISCLAIMS ALL OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED.
LIMITATIONS OF LIABILITY
OMRON SHALL NOT BE RESPONSIBLE FOR SPECIAL, INDIRECT, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES, LOSS OF PROFITS, OR 
COMMERCIAL LOSS IN ANY WAY CONNECTED WITH THE PRODUCTS, WHETHER SUCH CLAIM IS BASED ON CONTRACT, 
WARRANTY, NEGLIGENCE, OR STRICT LIABILITY.
In no event shall the responsibility of OMRON for any act exceed the individual price of the product on which liability is asserted.
IN NO EVENT SHALL OMRON BE RESPONSIBLE FOR WARRANTY, REPAIR, OR OTHER CLAIMS REGARDING THE PRODUCTS 
UNLESS OMRON'S ANALYSIS CONFIRMS THAT THE PRODUCTS WERE PROPERLY HANDLED, STORED, INSTALLED, AND 
MAINTAINED AND NOT SUBJECT TO CONTAMINATION, ABUSE, MISUSE, OR INAPPROPRIATE MODIFICATION OR REPAIR.
Application Considerations
SUITABILITY FOR USE
OMRON shall not be responsible for conformity with any standards, codes, or regulations that apply to the combination of products in the 
customer's application or use of the products.
Take all necessary steps to determine the suitability of the product for the systems, machines, and equipment with which it will be used.
Know and observe all prohibitions of use applicable to this product.
NEVER USE THE PRODUCTS FOR AN APPLICATION INVOLVING SERIOUS RISK TO LIFE OR PROPERTY WITHOUT ENSURING THAT 
THE SYSTEM AS A WHOLE HAS BEEN DESIGNED TO ADDRESS THE RISKS, AND THAT THE OMRON PRODUCTS ARE PROPERLY 
RATED AND INSTALLED FOR THE INTENDED USE WITHIN THE OVERALL EQUIPMENT OR SYSTEM.
PROGRAMMABLE PRODUCTS
OMRON shall not be responsible for the user’s programming of a programmable product, or any consequence thereof.
Disclaimers
CHANGE IN SPECIFICATIONS
Product specifications and accessories may be changed at any time based on improvements and other reasons.
It is our practice to change model numbers when published ratings or features are changed, or when significant construction changes are made. 
However, some specifications of the products may be changed without any notice. When in doubt, special model numbers may be assigned to 
fix or establish key specifications for your application on your request. Please consult with your OMRON representative at any time to confirm 
actual specifications of purchased products.
DIMENSIONS AND WEIGHTS
Dimensions and weights are nominal and are not to be used for manufacturing purposes, even when tolerances are shown.
PERFORMANCE DATA
Performance data given in this catalog is provided as a guide for the user in determining suitability and does not constitute a warranty. It may 
represent the result of OMRON’s test conditions, and the users must correlate it to actual application requirements. Actual performance is 
subject to the OMRON Warranty and Limitations of Liability.
Authorized Distributor: 
In the interest of product improvement,  





OMRON (CHINA) CO., LTD. 
Room 2211, Bank of China Tower,  
200 Yin Cheng Zhong Road,  
PuDong New Area, Shanghai, 200120, China 
Tel: (86) 21-5037-2222/Fax: (86) 21-5037-2200 
OMRON ASIA PACIFIC PTE. LTD. 
No. 438A Alexandra Road # 05-05/08 (Lobby 2),  
Alexandra Technopark, Singapore 119967 
Tel: (65) 6835-3011/Fax: (65) 6835-2711 
 
OMRON Industrial Automation Global: www.ia.omron.com 
 © OMRON Corporation 2009  All Rights Reserved. 
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INDUCTIVE PROXIMITY SENSOR
CYLINDRICAL TYPE DC 3WIRE
M        A        N        U        A        L
Thank you very much for selecting Autonics products.
For your safety, please read the following before using.
 Specifi cations
 Connections
 Mutual-interference & Infl uence by surrounding metals
































































































Satisfi able Partner For Factory Automation
 HEAD QUARTERS :
    41-5. Yongdang-dong, Yangsan-si, Gyeongnam, 626-847, 
     Korea
 OVERSEAS SALES : 
    Bldg. 402 3rd FL., Bucheon Techno Park, 193, Yakdae-dong, 
     Wonmi-gu, Bucheon-si, Gyeonggi-do, 420-734, Korea
     TEL : 82-32-610-2730 / FAX : 82-32-329-0728
 E-mail : sales@autonics.com
The proposal of a product improvement and 
development: product@autonics.com
 Proximity sensors           
 Area sensors      
 Photoelectric sensors     
 Fiber optic sensors
 Door/Door side sensors
 Sensor controllers    
 Graphic/Logic panels
 Temperature controllers
 Tachometer/Pulse(Rate) meters 
 Temperature/Humidity transducers
 Switching power supplies
 Stepping motors/drivers/motion controllers
 Field network devices
 Laser marking system(CO₂  , Nd:YAG)
 Laser welding/soldering system









※Please keep these instructions and review them before using this unit.
1. In case of using this unit with machinery(Ex: nuclear power control, medical equipment, ship, vehicle, 
train, airplane, combustion apparatus, safety device, crime/disaster prevention equipment, etc) which 
may cause damages to human life or property, it is required to install fail-safe device.
 It may cause a fi re, human injury or damage to property.
※Please observe the cautions that follow;
 Caution for your safety
Warning
Warning Serious injury may result if instructions are not followed.
Caution Product may be damaged, or injury may result if instructions are not followed.
※The following is an explanation of the symbols used in the operation manual.
        Caution: Injury or danger may occur under special conditions.
1. Do not use this unit in place where there are flammable, explosive gas, chemical or strong alkalis, acids.
It may cause a fi re or explosion.
2. Do not impact on this unit.
It may result in malfunction or damage to the product.
3. Do not apply AC power and observe the rated specifi cation.
It may result in serious damage to the product.
Caution (Unit: mm)
(Unit: mm)
Note1) Allowable tightening torque of  a nut may be different by the distance from the head. For allowable tightening torque and the range of front and rear 
             parts, refer to [Table 1] and above [Picture 1] respectively. The rear part includes a nut on the head side(see above [Picture 1]). Please apply 
             a tightening torque of the front part when the nut on the front is located in the front part.    
Note2) The allowable tightening torque denotes a torque value when using a provided washer as above [Picture 2].
5. Please check the voltage changes of power source in order not to excess the rated power input.
6. Do not use this unit during transient time(80ms) after apply power.
7. It might result in damage to this product, if use automatic transformer. So please use insulated transformer.
8. Please make wire as short as possible in order to avoid noise.
9. Be sure to use cable as indicated specifi cation on this product. If wrong cable or bended cable is used, it shall not maintain the water
    proof.
10. It is possible to extend cable with over 0.3mm2 and max. 200m.
11. If the target is plated, the operating distance can be changed by the plating material.
12. It may result in malfunction by metal particle on product.
13. If there are machines(motor, welding etc), which occurs big surge around this unit, please install the varistor or absorber to source of  surge, even though 
      there is built-in surge absorber in this unit.
14. If connecting the load with big inrush current(DC type bulb) to this unit, the big inrush current will fl ow because the initial resistance is low. If the current 
      fl ows, the resistance of load will be bigger, then it will return to standard current. In this case, proximity sensor might be damaged by inrush current. If you 
      use DC type bulb, please connect extra relay or resistance in order to protect proximity sensor.
15. If making a transceiver close to proximity sensor or wire connection, it may cause malfunction.
1. This equipment shall not be used outdoors or beyond specifi ed temperature range.
2. Do not apply over tensile strength of cord. (ø3.5: 25N max. ø4: 30N max., ø5: 50N max.)  
3. Do not use the same conduit with cord of this unit and electric power line or power line.
4. Do not put overload to tighten nut, please use the supplied washer for tightening.
※It may cause malfunction if above instructions are not followed.
 Ordering information
 Control output diagram & Load operating
◎Mutual-interference
When several proximity sensors are mounted closely, malfunction of sensor may be caused due to mutual interference. Therefore, be 
sure to provide a minimum distance between the two sensors with referring to the chart below.
◎Influence by surrounding metals
When sensors are mounted on metallic panel, it is required to protect the sensors from being affected by any metallic object except target. 
Therefore, be sure to provide a minimum distance as below chart.
● Sensing distance can be changed by the shape, size or material of the target. 
  Therefore please check the sensing distance like (a), then pass the target within 
range of setting distance(Sa).
● Setting distance(Sa) 
   = Sensing distance(Sn) × 70%
   Ex)PR30-10DN(See ordering information)
        Setting distance(Sa) = 10mm × 0.7 = 7mm
※The above specifications are subject to change without notice.









No mark Standard cable
V Oil resistant cable
S Option
DN NPN N.O.(Normally Open)
DN2 NPN N.C.(Normally Closed)
DP PNP N.O.(Normally Open)
DP2 PNP N.C.(Normally Closed)
Number Standard sensing distance(Unit: mm)




No mark DC 3 wire, cable outgoing type
W DC 3 wire, cable outgoing connector type
R Cylindrical type







































































































































Sensing distance 1.5mm 2mm 2mm 4mm 5mm 8mm 10mm 15mm
Hysteresis Max. 10% of sensing distance
Standard sensing 
target 8×8×1mm(Iron) 12×12×1mm(Iron) 18×18×1mm(Iron) 25×25×1mm(Iron) 30×30×1mm(Iron) 45×45×1mm(Iron)





Current consumption Max. 10mA
Response frequency 1.5kHz 1kHz 1.5kHz 500Hz 500Hz 350Hz 400Hz 200Hz
Residual voltage Max. 2.0V Max. 1.5V
Affection by Temp. Within ±10℃ max. of sensing distance at 20℃ in temperature range of -25 ~70℃(PR 08 Series: Max. ±20%)
Control output Max. 200mA
Insulation resistance Min. 50MΩ(at 500VDC megger)
Dielectric strength 1,500VAC 50/60Hz for 1minute
Vibration 1mm amplitude at frequency of 10 to 55Hz in each of X, Y, Z directions for 2 hours
Shock 500m/s2(50G) X, Y, Z directions for 3 times












temperature -25 to 70℃, Storage: -30 to 80℃
Ambient 
humidity 35 to 95%RH, Storage: 35 to 95%RH
Protection circuit Surge protection, Reverse polarity proteciton, Overload & short circuit protection
Protection IP67(IEC Standards)



















※'F' type standard: Cable outgoing type/2,000mm, Cable outgoing connector type/300mm 
※'G' type: ø3.5, 3 cores(Conductor cross section: 0.2mm2, Insulator diameter: ø1) and ø4, 3 cores/ø5, 3 cores(Conductor cross section: 0.3mm2, 
    Insulator diameter: ø1.25)
Type A B C D E F G H J
Flush
M8
PR M8×1 30 30 4 - 2,000 3.5 13 15
PRL M8×1 40 40 4 - 2,000 3.5 13 15
PRW M8×1 30 30 4 - 300 4 13 15
PRWL M8×1 40 40 4 - 300 4 13 15
M12
PR M12×1 46 31.5 4 - 2,000 4 17 21
PRS M12×1 39 24.5 4 - 2,000 4 17 21
PRW M12×1 46 31.5 4 - 300 4 17 21
PRL M12×1 58.5 44 4 - 2,000 4 17 21
M18
PR M18×1 47.5 29.5 4 - 2,000 5 24 29
PRL M18×1 80.5 62 4 - 2,000 5 24 29
PRW M18×1 47.5 29.5 4 - 300 5 24 29
PRWL M18×1 80.5 62 4 - 300 5 24 29
M30
PR M30×1.5 58 38 5 - 2,000 5 35 42
PRL M30×1.5 80 60 5 - 2,000 5 35 42
PRW M30×1.5 58 38 5 - 300 5 35 42




PR M8×1 30 30 4 4 2,000 3.5 13 15
PRL M8×1 40 40 4 4 2,000 3.5 13 15
PRW M8×1 30 30 4 4 300 4 13 15
PRWL M8×1 40 40 4 4 300 4 13 15
M12
PR M12×1 46 31.5 4 7 2,000 4 17 21
PRS M12×1 39 24.5 4 7 2,000 4 17 21
PRW M12×1 46 31.5 4 7 300 4 17 21
PRL M12×1 58.5 37 4 7 2,000 4 17 21
M18
PR M18×1 47 29 4 10 2,000 5 24 29
PRL M18×1 80 62 4 10 2,000 5 24 29
PRW M18×1 47 29 4 10 300 5 24 29
PRWL M18×1 80 62 4 10 300 5 24 29
M30
PR M30×1.5 58 38 5 10 2,000 5 35 42
PRL M30×1.5 80 60 5 10 2,000 5 35 42
PRW M30×1.5 58 38 5 10 300 5 35 42
















Cable outgoing type Cable outgoing connector type
Nut & Washer








































A 9 12 12 24 30 48 60 90
B 16 24 24 36 36 54 60 90
ℓ 0 8 0 11 0 14 0 15
ød 8 24 12 36 18 54 30 90
m 4.5 6 6 12 15 24 30 45























































※Environment resistance is rated at no freezing or condensation.
0V 0V
V
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